@s11)

SMERNICE CzSTT PRO BEZVYKOPOVE TECHNOLOGIE
Mikrotunelovani

Tym autor(i: Ing. Karel Franczyk, Ing. Jan Frantl, Ing. Michal Sodomka, Ing. Jaroslav Kunc

1. UvVOD

Mikrotunelovani je plné mechanizovana, kontinualné fiditelna a dalkové ovladana jednostupriova
metoda protlaCovani pro realizaci podzemnich vedeni dle projektu v definitivni poloze. Soucasti této
technologie je vrtna hlava, tlatna stanice navadéna laserem s dalkové fizenymi hydraulickymi pisty,
separacni stanice, fidici velin. Tento dokument se netyka jinych podobnych BT, jako napfiklad:
nefizené horizontalni vrtani

zemni rakety

HDD vrtani s tazenim potrubi

Stitovani

Vzhledem Kk relativné vysokym nakladim na pofizeni této technologie bude jeji vyuziti vazano na
pfipady, kde se uplatni jeji pfednosti a v minimalni mife se projevi jeji nevyhody.

Typické vyhody mikrotunelovani:

velka rychlost provadéni

pfesnost ve vedeni dila

minimalni vliv na okolni zastavbu a na povrch

bezpecnost prace

moznost nasazeni i v t€Zkych nebo proménlivych geologickych podminkach, a to i pod hladinou
podzemni vody

o moznost provadéni i na velké vzdalenosti

Mezi nevyhody mikrotunelovani patfi:

ztratové Casy, zejména pii montazi a demontazi
vysoké naklady na udrzbu v nepfiznivych podminkach
rizika pfi stfetu s nezjiSténymi pfekazkami

vysoké naroky na kvalifikaci obsluhy a personalu

S ohledem na vySe uvedené se mikrotunelovani bude uplatfiovat pfevazné pro nasledujici pfipady:
gravitaéni kanaliza¢ni sbérace

drenazni kanaly

Stoly pro energetické &i geoenergetické vyuziti

podchody plynovodd a jinych produktovodu pod fekami, silnicemi, zeleznicemi nebo jinymi
objekty a prekazkami

kolektory, kabelové tunely

e vyuziti v tunelovani a podzemnim stavitelstvi

2. PRINCIP TECHNOLOGIE

Mezi mistem startu (startovaci Sachtice) a mistem konce (cilova Sachtice) se provadi zatlacovani
hotovych trub. Zemina se pfitom rozruSuje a vylamuje na &elb& a mechanicky, hydraulicky &i
pneumaticky dopravuje do startovaci Sachtice. VSe probiha bez pfitomnosti lidi v dile a je ovladano
operatorem na povrchu v fidici kabiné.

Puavodné bylo mikrotunelovani ohrani¢eno primérem 1000 mm DN, ale technicky pokrok umoznil
tuto metodu také ve vétsich profilech.
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Jedna se o dalkové fizenou, jednostupfiovou metodu, kterou se zatlacuji tlacné trouby — produktove
nebo chranitky — pomoci raziciho stroje se souCasnym Uplnym odtézovanim zeminy a
s mechanickou nebo zemni (EPB) oporou Celby.

Trouby se umistuji postupné za razici stroj a jsou zatlaCovany tlanym zafizenim ve startovaci jamé
pomoci tlaénych sil, pfipadné jesté s vyuzitim mezitlaCnych stanic.

Zameéreni se déje s pomoci laserového paprsku nebo gyroskopem ¢&i vodni vahou. Pfizplsobovani
sméru se déje hydraulickym ovladanim fidici hlavy.

Nasazena vrtna hlava musi byt schvalena pro dané geologické podminky.

S narUstajicim profilem stoupaji poZzadavky na opéru ¢elby a vstupu.

Poznavacim znakem této metody je zpUsob odtézeni, kdy odtéZovana zemina je drcena na mensi
kousky.

Obrazek €. 1
Mikrotunelovani s vyplachovym odtéZenim

Mikrotunelovani se pouziva pro bezvykopovou instalaci podzemnich vedeni zejména
v nasledujicich pFipadech:

dlouhé vzdalenosti (az stovky metrd, v extrémnich pfipadech i nékolik kilometr()

slozita nebo proménliva geologie

pod hladinou podzemni vody

v blizkosti ohrozenych objektt na povrchu pfi vystavbé klasickou ,vykopovou® technologii.

pfi vysokych narocich na pfesnost a kvalitu provedeni

Potrubi se uklada v trase pfimé Ci obloukové, v roviné nebo se stoupanim &i klesanim. Trouby se
k sobé spojuji pevné nebo pohyblivé dle druhu pouzitého materialu.

Instalované potrubni vedeni slouzi bud jako produktovod pro kanalizaci, plyn, vodu apod. anebo
slouzi jako chranicka pro nejrliznéjSi IS nebo potfeby vyuziti prostoru v podzemi..

Mikrotunelovani je c¢innost, ktera v drtivé vétSiné pfipadud bude spadat do kategorie Cinnosti
provadéné hornickym zpisobem (CPHZ) a budou proto upravovany patfiénou barskou legislativou.
PfedevSim Zakonem €. 61/1988 Sb. a Vyhlaskou ¢€.55/1996 Sb. mimo jiné plati:

e projektovat CPHZ smi jen opravnéna osoba — ,Banisky projektant §5b, zak. 61/1988 Sb.

e Cinnost provadénou hornickym zplsobem muize organizace provadét jen na zakladé povoleni
vydaného podle zakona 61/1988 sb., nebo podle zvlastnich pravnich pfedpist (stavebni zakon)
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e stavby CPHZ smi provadét jen organizace s opravnénim a vést tuto stavbu smi jen opravnéna
osoba — ,zavodni*

e zhotovitel oznami zahajeni stavby v predstihu na pfislusny OBU

e OBU provadi dozor (vrchni) statni barské spravy na stavbach provadénych CPHZ

Pro uspésné provedeni této BT je nezbytné nutné zvolit spravné potrubi, spravné strojni vybaveni a
zkuSené a kvalifikované osoby, nejen ve fazi priprav, ale také projektovani, provadéni a kontrol.

3. POJMY, ZKRATKY A TERMINOLOGIE

3.1  CPHZ - ginnost provadéna hornickym zplisobem

3.2 OBU - obvodni barisky ufad

3.3 BT — bezvykopova technologie

34 BP — bezpecénost prace

3.5 IS — inZzenyrské sité

3.6 PD - projektova dokumentace

3.7 RDS - realiza¢ni dokumentace stavby

3.8 DZS — dokumentace pro zadani stavby

3.9 POV - plan organizace vystavby

3.10 CSN — geska technicka norma

3.11 CSN EN - evropska norma pfijata a prevzata do systému CSN

3.12 (;SN EN ISO — celosvétova norma prevzata do systému norem EN a nasledné do systému
CSN

3.13 TNV - odvétvova technicka norma (pro vodni hospodarstvi, pro plynarenstvi, apod.)

3.14 GPS - Global Positioning System = globalni polohovy systém

3.15 GTM — geotechnicky monitoring

3.16 RQD - ,Rock Quality Designation“ — ohodnoceny vynos jadra jadrového vrtu

3.17 EPB - ,Earth Pressure Balance“ — stabilizace zemnim tlakem

3.18 ISTT - International Society for Trenchless Technologies (Mezinarodni spoleCnost pro
bezvykopové technologie)

3.19 HDD - Horizontal Directional Drilling (horizontalni smérové vrtani)

3.20 ZB - zelezobeton

3.21 DN - diameter nominal — jmenovity pramér potrubi (obvykle odpovida vnitfnimu priméru
v mm)

3.22 de, OD - External (nebo Outside) Diameter = vnéjSi pramér potrubi (obvykle v mm)
3.23 s —tloustka stény potrubi celkova (obvykle v mm)

3.24 Fmax, k — max. tlaéna sila na potrubi (pfi souciniteli bezpeénosti “k“)
3.25 MLM - Minimal Light Mass = Svétly prifez volného prostupu

4. PROJEKTOVANI A PRIPRAVA

Mikrotunelovani patfi mezi sloZité technologie. Pro projektovani, vypisovani soutézi a zadavani
staveb jsou zapotifebi dostate¢né védomosti i zkudenosti. Proto by tyto ukony méli provadét
kvalifikovani, a dostateéné zkudeni inzenyfi. Pro vybér provadéci metody se doporuluje spoluprace
s odbornym poradcem nejen v oblasti strojniho vybaveni, ale také v oblasti vybiraného trubniho
materialu.

Kromé posuzovani tlaénych sil je nezbytné posuzovat statickou bezpecnost zvoleného materialu
trub. Nejen v hodnotach specifikovanych v dobé& dodavek, ale i v hodnotach, zohledhujicich
trvanlivost s ohledem na vlivy prostfedi a vlivy média uvnitf vybudovaného potrubi. Pfi statickych
vypoctech zabudovanych trub vZzdy zohlednit mozné zmény vlastnosti a to nejen fyzikalnich, ale i
zmény v tloustce stény vlivem provadéni samotného mikrotunelingu, ale i vlivem budouciho
provozniho stavu.
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PD muze byt vyhotovena ve dvou urovnich. Bud jako DZS, nebo jako RDS. Oba typy PD by mély
obsahovat dostatek informaci ke kvalifikovanému zpracovani cenové nabidky a specifikovani
jakostnich pozadavkl na zhotovené dilo, zpUsobu hodnoceni prabéhu vystavby a posouzeni
moznych rizik.

K dispozici musi byt idaje o existenci, poloze, stavu a ochrané napfiklad:
kabell

trubnich vedeni (kanalizace, vodovody, plynovody a ostatni produktovody)
Sachtic

studni

zaklada

antropogennich dutin

kotev a injektaznich svorniku

jinych pozustatcich po stavebnich pracich

stavebnich soucastech jako nosniky, pilotové stény, drenaze, spojovaci material
vale¢nych pfedmétech

starych zatézich

U vSech téchto zafizeni a pfedmétl musi byt vzdy odsouhlasen zplsob ochrany a provedeni této
ochrany.
Pokud nejsou udaje k dispozici, musi se prizkum doplnit o historické podklady.

V nutnych pfipadech budou navrhnuty patfi¢né prelozky.

4.1 Geologické a hydrogeologické podminky

Udaje o geologickych a hydrogeologickych pomérech jsou k nutné pro:

volbu provadéci technologie

volbu a staticky vypocet technologie provadéni startovacich a cilovych jam

volbu a staticky vypocet tlacné trouby

projekt pfipadnych opatfeni ke zméné vlastnosti geologickych podminek pfi nestabilnim nebo

neunosném prostredi

plan odvozu, skladovani Ci recyklace vytéZzené rubaniny (horniny)

e opatfeni zamezujici dopadu vlivll z provadénych praci na stavajici poméry podzemnich vod
stanoveni dalSich dodate¢nych opatreni

Z geotechnického pohledu je tfeba klast dlraz na existenci dalSich prekazek (dfevo, balvany,
ocelové kusy, zasypy)

V nékterych pfipadech jsou podstatné i Udaje o vrstvach, délkach svahu, hladiny (tlaku) podzemni
vody apod. Ty se stanovuji na zakladé patfi¢ného prizkumu.

4.2 Prdzkumné vrty

Prizkumné vrty jsou nezbytnou podminkou k rozhodovani volby této BT. Provadéji se zpravidla
v rozestupech 50 m, v mimofadnych pfipadech i v mensich rozestupech. V kazdém pfipadé vzdy
dle podminek stanovenych v DZS. Prazkumné vrty musi mit minimalni hloubku:

e 2 m pod dnem potrubi v nezvodnélych zeminach

e 3 m pod dnem potrubi ve zvodnélych zeminach

¢ Pod spodni hranu vyztuze v prostoru startovaci, cilové nebo mezilehlé jamy

Prizkumné vrty museji byt vedeny v nestabilnim prostfedi az do stabilngjSiho podlozi. Volné
prostory po prizkumnych vrtech nebo sondach museji byt vypinény.
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4.3 Pudni a hydrogeologické podminky

Popis pltdnich a hydrogeologickych poméri by mél obsahovat:
4.3.1 Hornina, rozvodnéla hornina:

¢ maximalni a minimalni hladina podzemni vody
stuper kontaminace pudy a podzemni vody
pozadavky dle platnych zakonu

podil abrazivnich materialt a kiemicité slozky
modul pfetvarnosti

agresivita podzemni vody

proudéni podzemni vody

stupen zvétrani

lepivost

popis vrstev

meérna hmotnost

zony poruseni, kaverny

4.3.2 Zemina

zrnitost, tvar zrn

propustnost vody

hustota uloZeni

mez plasticity, obsah vody

stfihové parametry, uhel vnitfniho tfeni a koheze
hodnota zemniho tlaku

obsah a velikost kamend, jejich jednoosa tlacna pevnost
obsah vody a jeji tlak

podil organickych latek, podil vapniku

sklon k teceni

4.3.3 Hornina

stupen zvétrani

RQD

mnozstvi ,velikost a sklon sty&nych ploch
tvrdost

pevnost v tlaku, rozpojitelnost

pevnost v tahu

abrazivita (index abrazivity)

obsah vody, vodopropustnost

tektonika, trhliny, spary

Pfi vrtani sond v blizkosti vodniho potrubi se doporuCuje bezpecnostni odstup 5 m minimalné.
V oblasti vodnich zdroju se sondazni vrty opatfuji t€snicim pazenim. (napf, jilové zatky)

Vysledky prizkumu se zakresli do podélného profilu trasy s odkazem k niveleté potrubi. Zde musi
byt oznaleny vySkové i pevné geometrické body, coz plati obzvlast pro oblasti s vlivem
poddolovani.

4.4 Vedeni trasy

Ve fazi projektu se stanovi maximalni pfipustné odchylky od pfimé osy v horizontalnim i vertikalnim
sméru, pfiemz se bere do Uvahy jak pouzity material potrubi a jeho pfipustné tolerance, tak i
poméry na stavbé a ucel ke kterému budované dilo bude slouZit.
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Pro novou pokladku potrubi, kde je vyznamné dodrzeni sméru a sklonu trasy by se mély pouzivat
jen fiditelné technologie. Odchylky uvedené v tabulce vychazeji z provoznich pfi¢in (moznosti dané
technologie) a nemély by byt v Zadném pfipadé pfekroéeny. Pro maximalni funkénost by naopak
méla byt projektovana pfipadna rezerva. V ojedinélych pfipadech a u vétSich profilu je tedy zfejmé,
ze mohou vznikat pfi realizaci lokalni protisklony, které nejsou vadou realizaci a je potfeba pfi
navrhu takovychto staveb s timto uvazovat jiz v ramci navrhu PD pro navrh prato¢nych kapacit.

Tabulka €. 1: Maximalni odchylky v mm od planované polohy u odvodfiovaciho potrubi a
gravitanich kanalizaci

DN Vertikalni Horozontalni
<600 +/- 20 +/- 25

= 600 az <1000 +/- 25 +/- 40

> 1000 az < 1400 +/- 30 +/- 100

= 1400 +/- 50 +/- 200

Mezni hodnoty odchylek je nutné vzdy posuzovat podle zvoleného druhu potrubi. MozZnosti
fiditelnosti protlaCovani (geologické podminky, strojni vybaveni, fiditelnost raziciho stroje a zplsob
dokumentovani dosazenych parametr() jsou ovlivnény excentricitou pUsobici tlaéné sily a zvolenym
stupném bezpecnosti tlaéné sily zvolenych trub. V3eobecné plati, ze ¢im vétsi tloudtka stény, tim se
excentricita pasobici sily od idealni osy pouzitych trub zvySuje.

4.5 Startovaci, mezilehlé a cilové Sachty
Stavebni Sachtice, jamy nebo stavebni Sachty se navrhuji podle pfislusnych norem, pfedpist a
postupl a podle pravidel BP dle Vyhlasky &. 55/96 Sb.

Startovaci, mezilehlé a cilové jamy by se mély navrhovat i s ohledem na jejich dal§i mozné vyuziti.
Tim muze byt v oblasti odpadnich vod vybudovani definitivnich reviznich Sachet. Doporucuje se
také tyto Sachtice vyuzivat k napojovani pfipojek. Vestavby a pfechody mezi materialy uvnitf Sachtic
by mély byt uspofadany technicky smysluplné.

Ze stavebniho hlediska bude ve startovaci jamé mimo jiné umisténo:
hlavni tlacna stanice a roznaseci kruh

opérna sténa

vstupni kruh s tésnénim

pojezdova draha pro trouby

pFisluSenstvi Stitu

kabely k ovladani stitu

pfistup pro personal

trubni vedeni od/k separacni stanici

Cilova Sachtice slouzi k dojeti raziciho stroje, pfipadné pilotniho vrtu €i osazeni rozSifovaciho kusu.
K jistému dojeti je vhodné pojistit vstup proti tlaku stroje.

Dale bude v cilové jamé:

e Vstupni otvor s tésnénim
o Dojezdova plocha pro §tit
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Rozméry stavebnich jam vychazeji z rozméra raziciho stroje a tlaénych trub. Pfi navrhu téchto
Sachtic, pfipadné stavebnich jam je také potfebné uvazovat, zda bude razici stroj umistén v pfimé
anebo zda bude razit v uklonu, kdy se rozméry stavebnich Sachet zvétSuji.

Stavebni jamy by mély byt t&sné proti vodé, minimalné musi byt v pfedstihu injektazi utésnéno okoli
mista ve stavebni jamé&, kde bude zahajeno vrtani.

5. PROVADENiI A KONTROLA STAVBY

5.1 Obecné podminky k provadéni

Trouby jsou vedeny v pfimém sméru nebo oblouku se stoupanim, klesanim nebo vodorovné. Pokud
jsou k provadéni obloukd nutné méfici zafizeni v podzemi, plati pro diléi vstup lidi do podzemi
podminky uvedené v tabulce €. 2 v souladu s Vyhlaskou. 55/1996 sb. § 26

PFi provadéni obloukl je nutno brat ohled na maximalni pfipustné vyboceni trub ve spojich. Pro
hruby odhad Ize stanovit, Ze u tfimetrovych trub je minimalni polomér oblouku jak v horizontalnim,
tak ve vertikalnim sméru 200 m.

Vzdalenost mezi startovaci jamou a zaCatkem oblouku by mél byt minimalné osminasobek priméru
jamy (nebo jeji délky v ose razby u nekruhovych profill). Stejny odstup by mél byt i u stfidani
obloukl “meziobloukem® a “protiobloukem®. Pfechody mezi zataCkami a rovnymi Useky se musi
navrhovat ve fazi projektu.

Projektant nebo zavodni rozhodne na zakladé propodctu tlanych sil a tfeciho odporu o nutnosti
nasazeni tlaCnych mezistanic.

Tabulka €.2: Dil&i nasazeni lidi

MLM v mm DN v mm Nasazeni lidi

Mensi nez 600 Méné nez 800 mm Neni povoleno

= 600 az < 800 = 800 az < 1000 Narazové pfipustné do délky 150 m, ale
ne na odstrafiovani pfekazek a kontrolni
meéfeni

= 800 az < 1000 = 1000 az < 1200 Narazové pfipustné do délky 200 m, ale
ne na odstrafiovani pfekazek a kontrolni
meéfeni

= 1000 az <1200 = 1200 az < 1400 Pfipustné do délek 250 m ale ne pro
odstrafiovani prekazek

= 1200 az < 1800 = 1400 az < 2000 Pripustné

1800 a vice 2000 a vice Pripustné

5.2 Pfekazky
Odbératel se zhotovitelem se musi dohodnout pfedem, jak velké balvany se povazuji za pfekazky.

Manualni vstup do prostor ¢elby a moznost zpracovani pfekazky se nabizi az od profild o minimalni
svétlosti prichodu 1200 mm a od sveétlého prameéru tlaéeného potrubi 1400 mm
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Dodatecné pomocné prostiedky jsou zavislé na:
e pevnosti, rozmérech a umisténi prekazky

e pldnich a hydrogeologickych podminkach

e vné&jSim priméru tlacné trouby

e druhu raziciho zafizeni

Postup pfi nalezeni jiné nez geologické prekazky (dfevo, ocel, zbytky zakladd) se musi dohodnout
zvIast.

5.3 PoZadavky pfed a béhem provadéni BT

Pfed zahajenim stavebnich praci se musi prokazat, Ze unosnost trub vyhovi pfedpokladanym
tlaénym silam.

PFipustné tlacné sily se musi udavat i s ohledem na mozné vychylovani tlaénych trub ve spojich.
Velikost vychyleni a aktualni tlaéné sily je nutné pribézné sledovat a vyhodnocovat.

Pro pfipady prace ve skalnich horninach anebo v hrani¢nich pfipadech na rozhrani skaly a
nestabilni rozvolnéné skaly, se pouzije individualni vypocet s ohledem na vlastnosti horninového
prostfedi a na pouzité razici zafizeni.

Pro stavebni jamy musi byt stanoveny bezpecnostni pravidla a pravidla uzivani. Dale musi byt
stanoveny pravidla proti priivalu vod béhem vystavby pred instalaci vodotésného betonového dna.
Spousténé jamy z zelezobetonovych skruzi musi odpovidat zvlastnim pFedpisim. Spoje
Zelezobetonovych spousténych skruzi musi vyhovovat na pevnost v tahu a ve stfihu.

Pfi opétovném vyuZziti jamy na daldi start tlaeni je tfeba veSkeré vypocty zaloZit na tom, Ze se
tlacné sily nesmi pfenaset na hotovou ¢ast dila.

Odolnost proti tlaénym silam musi byt méfena a pfedem ovéfena vypocétem. Zde je tfeba pocitat i
s pfidatnym napétim vSech zatizenych ¢asti a dodatec¢né deformace od okolni pady a tlaéného
zarizeni. Pohyby opérné desky se nesmi Skodlivé projevit na tlateném potrubi a na stavebnim
zarizeni.

V pfipadé ocekavani nestejnomérného sedani tlateného potrubi je mozné zvazit instalaci
dilatacnich kusu.

Staticky je tfeba pocitat i prefabrikované i monolitické ¢asti Sachet nebo opérnych stén.

5.4 Technologicky nadvyrub

Technolgicky nadvyrub je vylom pfesahujici teoreticky vyrub; rozdéluje se na zavinény a
nezavinény; pfi zavinéném nadvyrubu vzniklé vicenaklady hradi zhotovitel, u nezavinéného
nadvyrubu vicenaklady hradi objednatel.

Razici stroj ma vnéjsi primér minimalné stejné velky, jako je vnéjSi primér tlacné trouby. Dale je
tfeba dat rezervu na pfipadné ohyby ve sméru a na vyplnéni prostoru za osténim lubrikaci.
V zavislosti na druhu zeminy a pouzité razici metodé Ize nadvyrub jesté dale zvysit.

Technologicky nadvyrob muze mit obzvlast u obloukd az 20 mm tloustku, ve specialnich pfipadech
i vice (skala, bobtnavé jily). Technologicky nadvyrub musi byt vzdy odivodnény.

Kromé technologického nadvyrubu je potfeba v navrhu pocitat, i kdyZ v porovnani s klasickymi
razicimi metodami, s mensim rozsahem tzv, nadvySeni coz je zvétdeni teoretického tvaru vyrubu o
velikost pfepokladané deformace horninového masivu, toleranci atd. Velikost nadvySeni navrhuje
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projektant DZS a RDS, pfi realizaci upfesrfiuje zhotovitel dila po dohodé s investorem na zakladé
skuteéné zastizenych geotechnickych podminek (vysledkd GTM).

5.5 Stabilizace Celby

V pfipadé nestabilni nebo malo stabilni Celby se musi provadét jeji stabilizace a to ¢aste¢na nebo
v plném profilu. Ta mize byt pfirozena (vyuzitim sypného uhlu), mechanicka, kapalinova nebo
zeminova.

Je tfeba sledovat, aby se z Celby neodebiralo vic zeminy, nez kolik je rozpojeno v daném kroku.
Odtézené mnozstvi zeminy by se mélo méfit dohodnutym zpusobem a dokumentovano. Volné
prostory mezi zeminou a osténim tlacné trouby a jakékoliv jiné dutiny vzniklé v disledku a
prubéhem razby musi byt zaplnéné dohodnutym materialem neskodicim zivotnimu prostiedi.

Odstranovani prekazek z ¢elby se mize dit jen souCasné se zajiSténim a stabilizaci Celby a se
zvlastnimi opatfenimi a pomuckami.
Druh stabilizace musi odpovidat pomérdm na &elbé.

5.5.1 P¥i kapalinové stabilizaci je tfeba uvazovat i reologické parametry stabilizac¢ni latky (viskozita,
hustota, mez zkapalnéni, obsah vody), jeji vliv na podzemni vodu, vlastnosti dané pudy, kryti a
specifické poméry na stavbé.

5.5.2 U zeminové stabilizace je nutné se ubezpedit, Ze je stabilizatni komora vzdy vyplnéna
zeminou.

5.5.3 U razeb s vyuzitim stlateného vzduchu se nesmi nikdy vyuzivat stlateného vzduchu ke
stabilizaci Celby.

Pfi nasazeni lidi ve stlateném vzduchu plati zviastni pravidla pro prace ve stlateném
vzduchu.(kesonu)

Tlakova komora musi byt feSena tak, aby se k lidem v prostoru se stlatenym vzduchem vzdy
dostala pomoc a aby se pracovnici z prostfedi stlateného vzduchu vzdy mohli snadno dostat do
komory. Za tim u¢elem by mély byt komory vzdy dvé za sebou.

Stit a prvni trouby musi byt az do komory pevné tahové spojeny, coz by mélo byt doloZitelné
vypoctem.

5.6 Lubrikacni a stabilizacni prostfedky

Tfeni mezi troubou a zeminou se da redukovat injektazi lubrikacni latky za osténi, ktera ma
thixotropni charakter — napf. bentonitova suspenze. Ta by se méla nejlépe rozprostfit rovhomérné
po celém obvodu. Injektazni tlaky, spotieba a reologické vlastnosti latky (viskozita, hranice
zkapalnéni, hustota a obsah vody) se musi prubézné zkouSet a musi byt voleny tak, aby se
pfedesSlo Skodam na potrubi a okolnich sitich. Vlastnosti suspenze se mohou dale vylepSovat
dodate&nymi aditivy.

Pfed pouzitim suspenze pro stabilizacni uCely se musi proveést test s vyuzitim vody z daného mista
a vzorku puady.

Suspenze se dopravuje do vrtné hlavy nebo pres injektazni otvory za sténu potrubi. Rozméry a druh

otvori se Fidi velikosti priméru trouby, délkou protlacovani, poétem mezitlacnych stanic a
geologickymi poméry.
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U dlouhych protlakd, razbach do zatacky nebo v téZkych inzenyrsko-geologickych podminkach se
doporucuje pouzit systému automatické lubrikace.

Nezavadnost lubrikaCnich a stabilizaCnich latek pro Zivotni prostfedi se musi prokazovat
v kapalném i pevném stavu.

DalSim efektem lubrikacni latky muze byt snizeni sedani na povrchu v disledku vyplnéni
nadvylomu.

5.7 Ziskavani a protokolovani parametr béhem razby

Méfici a navigacni zafizeni ve startovaci jamé musi byt osazena tak, aby nedoslo v pribéhu praci
ke zméné jejich uloZeni. (napfiklad instalace nesmi byt na opérné sténé).

Zvlastni pfipady, jako je napfiklad stfet s piekazkou, je tfeba dokumentovat do stavebniho deniku.

U fiditelnych metod se zaznamy pofizuji z dale uvedenych méfitelnych parametrd razby a
uchovavaji se v intervalech minimalné 100 mm razby) nebo 90 s (Casoveé):

datum a hodina

délka razby

odchylky od vySky a sméru

rolovani

uklon a nachyleni stroje

tlacné sily — oddélené pro hlavni tlaénou stanici a jednotlivé mezistanice
otacky otacivé fezné hlavy

zdvih fidicich valct a jejich tlacna sila

tlak zeminy nebo protitlak ¢elby u stroja s kapalinovym nebo zeminovym odtézenim
objemové vychyleni ve spojich

tlak vzduchu a spotfeba pfi stabilizaci Celby stlatenym vzduchem

Pfitom se udaje o tlaCnych silach, krouticim momentu, hraniéni hodnoty zemniho tlaku a tlaku
stlaeného vzduchu zapisuji v stanovenych intervalech, ale minimalné 1 x na jednu tlaCnou troubu.
Dokumentaci prub&hu provadéni praci lze provadét ruéné nebo automatickym zaznamem na
palubnim pocitaci.

6 TRUBNI MATERIALY

Trouby k protlacovani touto BT mohou byt z téchto materiala:
beton, Zelezobeton, dratkobeton

sklolaminat

polymerbeton

ocel

keramika / kamenina

éedic

U tlaCenych trub je tfeba vzdy odliSovat, zda se jedna o chranicku nebo produktovou troubu.
Vyrobce trub k protlaCovani musi uvadét tyto udaje:

vnitini pramér trub

vnéjSi prumér trub (maximalni, popfipadé vyrobni tolerance)

druh spoju

rozmeéry ve spojich

pfipustné vychyleni spoju

délka jednotlivych kusU (s vyrobni toleranci)

obecné pozadavky na pouziti (manipulace, skladovani, pouzitelnost po zabudovani)
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6.1 Délkové tolerance
Nesmi byt pifekroCeny tolerance dle tabulky ¢&. 3.

Tabulka ¢. 3: Délkové tolerance v mm

DN ( svétly primér) Délkové tolerance
MensSi nebo rovno 800 +/-5

Vice nez 800 az 1200 +/- 8

Vice nez 1200 +25-10

6.2 Kolmost stén

Zvlastni pozornost je nutno vénovat kolmosti stén z divodu prfenosu tlaénych sil a rozmérdm
mezikruzi pfenasejicim tlacné sily. Pfi vypoctu tlaénych sil se postupuje na pfiklad podle doporu&eni
ISTT.

Odchylky od kolmosti jsou definovany jako soucet odchylek na zrcadle trubni stény a jako odchylka
od kolmosti na ploSe tloustky stény - s.

Obrazek ¢. 2: Kolmost stén
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Tabulka €. 4: Pfipustné odchylky od kolmosti v mm

DN Beton, ZB, | Keramika | Ocel Sklolaminat | Polymerbeton
dratkobeton

<300 4,0 1,0 1,6 1,0 1,0

> 300]6,0 1,0 1,6 1,0 1,5

<1000

> 1000 | 8,0 1,0 1,6 1,0 3,0

<2800

>2800 | 10,0 - - 1,0 - -

6.3 Odchylky od roviny
Nezavisle na délce trouby se smi odchylit plastova linie od roviny maximalné o hodnoty uvedené
v tabulce 5.
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Tabulka €. 5: Pfipustné odchylky od roviny v mm

DN Odchylka od roviny
<1000 5

> 1000 az < 2000 10

> 2000 15

Odchylky se zjistuji na celé délce vnéjSiho plasté.

U ocelovych trub tyto odchylky nesmi pfekroc€it 1,5 mm na metr délky.

6.4 VnéjSi pramer

PFi navrhovani tlacnych trub by se mély zohledriovat obvyklé vnéjSi priméry razicich stroj.
PFipustné tolerance pro maximalni vnéjsi primeéry trub jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Tabulka €. 6: Pfipustné hodnoty odchylek od maximalnich vnéjSich priméra trub (vée v mm)

DN Mimo beton, keramiku | Beton a ZB Keramika Sklolaminat
a sklolaminat
300 a mensi +0 -10 +0 -8 +0 -10 +1/-1,0
400 +0 -10 +0 -8 +0 -12 +1/-1,4
500 +0 -10 +0 -8 +0 -15 +1/-18
600 +0 -12 +0 -8 +0 -18 +1/-20
700 /800 +0 -12 +0 -8 +0 -24 +1/-2,4
900/ 1000 +0 -12 +0 -8 +0 -30 +2/-2,6
>1000=<2800 |+0 -16 +0 -14 +0 -36 +2/-3,8
= 2800 +0 -24 +0 -20 - +2/-5,0

Poznamka: Kazdy z vyrobcu a dodavatelu tlaénych trub by mél tyto konkrétni tabulkové hodnoty
konkretizovat pfi pfipravé dodavky tak, aby bylo mozno skute¢né délky a tolerance koordinovat
s uvazovanou technologii strojniho zafizeni k provedeni mikrotunelingu. Soucasné by méla byt
znama skladba stény uvazovanych tlacnych trub a znamy vlivy, které v provoznim stavu mohou
vlastnosti zménit.

6.5 Hladkost dna

Pfipustné odchylky od hladkosti dna jsou nasledujici:
e 3 mm pro trouby vétsi nebo rovny 300 mm DN

e 0,01 x DN pro vétsi prGméry

¢ maximalni vdak 30 mm

6.6 Spoje trub k protlaGovani

6.6.1 Nasazované spoje musi svou konstrukci zajistovat:

tésnost proti vlivdm podzemni vody i tlaku vody uvnitf potrubi &i jinym médiim
neviklavost

stabilita proti pficnému zatizeni

pfenos podélnych sil

zakryti spar
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Spoje trub pro odpadni vodu musi byt provozné i stavebné tésné. Pokud se v dodavkach trub
k tlageni objevuji ve spojich roznaseci prstence, je tfeba je po dokoncéeni protlaku odstranit. Mezery
mezi konci trub s ponechanymi roznasecimi prstenci tvofi v provoznim stavu (plati zejména pro
gravitani kanalizace) mezi konci trub mezery, zhorSujici hydrauliku trasy a zvysuji rizika zachyceni
nedistot v téchto sparach.

Nastréené spoje musi byt tésné i ve stavu maximalniho pfipustného vychyleni od idealniho stavu.
Tla€eni trub musi vzdy probihat pfes dostateéné nadimenzovany pfenaseci kruh.

Trubni spoje musi byt vybaveny tésnicim systémem na obou stranach plochy (na pfiklad trouba a
vodici kruh) a mezi nimi se musi nachazet elastické tésnéni. U trub do DN 400 mm postaci
jednostranné tésnéni.

6.6.2 Svarfované spoje ocelovych trub

Plati zde vSe z pfedchoziho bodu a dale
pfiprava na svar

Uhel svaru do 30°. +/- 5°.

stoupavost 1,6 mm +/- 0,8 mm

svareCi musi mit platny svarecsky prukaz

Svary musi byt nedestruktivné testovany, coz u chrani¢ek postaci vizualni kontrolou.
Pro plynova vedeni a pithou vodu plati zvlastni pfedpisy

6.7 Injektazni otvory
Injektazni otvory slouzi k dopraveni lubrikaniho nebo ochranného materialu do prostoru mezi
vnejsi plast trouby a pudou.

Rozdéleni lubrikantu i ochranného materialu po obvodu trouby se déje bud' pfes injektazni otvory
nebo pfes potrubi s radialnimi vystupy a napojnymi body. Tyto radialni vystupy by nemély byt na
koncich, ale spiSe uprostfed tlacné trouby.

Injektazni otvory €i radialni vystupy by mély byt z materidlu odolného proti korozi a nesmi ovlivnit
vlastnosti tlacné trouby. Vystupy musi byt opatfeny jednostrannymi ventily i klapkami s utésnénim.
UzZivaji se velikosti 3/4 nebo 1 %",

V konec€né podobé musi injektazni otvory byt vodotésné jak zvenku tak zevnitf.

6.8 Prejimka materialu trub k mikrotunelingu

Vzdy by se méla provadét s kontrolou méfitelnych parametrt. Zejména pro nasazeni koncu trub do
raziciho stroje, do tlatné mezistanice a tlatného zafizeni (prstence). Nespoléhat pouze na
nejriznéjSi protokoly z vystupnich zkouSek, ale u vybranych zkouSek byt osobné pfitomen.
Doporucena je i forma pfitomnosti nezavislé kontroly, projektanta, investora zastupce dodavatele
technologie (strojniho vybaveni) nebo generalniho zhotovitele tak, aby projektované parametry pro
zvolené potrubi odpovidaly realité a nikoliv virtualité.
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Samotné potrubi a jejich spoje musi odolat tahovym sildam a namahani, které vznikaji pfi
technologickém postupu vystavby. Dale toto potrubi véetné spojli musi odolavat mediim, ktera
budou timto potrubim proudit.

7 SOUVISEJICi NORMY A PREDPISY

CSN 73 6005
ISO 25780

Zakon €. 61/1988 Sb.
Zakon €. 360/1992 Sb.

Vyhl. &. 55/1996 Sh.

Vyhl. €. 104/1988 Sb.

Zakon €. 183/2006 Sb.
Zakon €. 309/2006 Sb.

Prostorové usporadani siti technického vybaveni(1994)

Plastics piping systems for pressure and non-pressure water supply,
irrigation, drainage or sewerage — Glass-reinforced thermosetting plastics
(GRP) systems based on unsaturated polyester (UP) resin — Pipes with
flexible joints intended to be installed using jacking techniques (2011)

Zakon Ceské narodni rady o hornické ¢&innosti, vybusninach a o statni

banské spravé

Zakon Ceské narodni rady o vykonu povolani autorizovanych architektt a o
vykonu povolani autorizovanych inzenyr( a technikd ¢innych ve vystavbé
Vyhlaska Ceského bariského Ufadu o pozadavcich k zaji$téni bezpeénosti a
ochrany zdravi pfi praci a bezpelCnosti provozu pfi ¢innosti provadéné
hornickym zplsobem v podzemi

Vyhlaska Ceského barského ufaduo racionalnim vyuzivani vyhradnich
loZisek, o povolovani a ohlasovani hornické €innosti a ohlaSovani Cinnosti
provadéné hornickym zplsobem

Zakon o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)

Zakon, kterym se upravuji dalSi poZzadavky bezpeénosti a ochrany zdravi pfi
praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zakon o
zajisténi dalSich podminek bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci)
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